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En el presente art��culo se describe un proyecto de investigaci�on

aplicada en el que, haciendo uso de una herramienta de apren-

dizaje autom�atico espec���ca (Maltparser), se ha desarrollado un

analizador de dependencias para el espa~nol. Este analizador se ca-

racteriza por ser el �unico p�ublicamente disponible para el espa~nol,

aunando as�� mismo las siguientes caracter��sticas: aut�onomo, f�acil

de instalar y de utilizar (mediante interfaz gr�a�ca o por comandos

de consola) y de elevada precisi�on. Adem�as, el sistema desarrollado

sirve para entrenar de manera sencilla modelos de Maltparser, por

lo que se con�gura en potencia como un analizador de dependencias

para cualquier idioma.

1 Introducci�on

El an�alisis sint�actico de dependencias es una t�ecnica que ha experimentado un

notable auge, en los �ultimos tiempos, en diferentes campos del Procesamiento del

Lenguaje Natural. Esto se ha podido observar en ciertas tareas internacionales,

como el Recognizing Textual Entailment Challenge
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de la Red de Excelencia

PASCAL

2

o la tarea de Pregunta{Respuesta del Cross Language Evaluation

Forum
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, en las que el uso del an�alisis de dependencias ha mostrado ser una

herramienta e�caz. As�� mismo, la disponibilidad p�ublica y gratuita de algunos

analizadores de dependencias de alta e�ciencia, como es el caso de Minipar [9],

han propiciado que muchos equipos de investigaci�on decidiesen incorporar a

sus sistemas un m�odulo de an�alisis de dependencias. De este inter�es en el uso

de analizadores de dependencias se derivan eventos internacionales espec���cos,

como la CoNLL-X Shared Task: Multilingual Dependency Parsing

4

[1].

Entre los analizadores de dependencias existentes es de rese~nar el caso de

Minipar ; este analizador se caracteriza por su alto rendimiento en el an�alisis y

alta e�ciencia temporal, as�� como por su disponibilidad p�ublica y gratuita. Todas

estas caracter��sticas han sido un est��mulo para que los grupos de investigaci�on lo

utilizasen cada vez con mayor profusi�on. El �exito de Minipar en las tareas a las
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que se pod��a aplicar, es decir, las proyectadas para lengua inglesa, hizo desear

a los equipos de investigaci�on implicados la disponibilidad de analizadores de

dependencias para lenguas distintas al ingl�es. El paso al multiling�uismo en las

aplicaciones en las que estaban inmersos se ver��a facilitado si pudiesen contar

con analizadores similares a Minipar que funcionasen para otras lenguas.

El problema surg��a ahora al plantearse el desarrollo de un analizador de de-

pendencias para un idioma: >ser��a posible conseguirlo a bajo coste y en poco

tiempo? La respuesta ven��a de manos de los generadores de analizadores de de-

pendencias, por ejemplo Maltparser [11]. Con Maltparser, la idea de obtener un

analizador de dependencias para una lengua determinada se reduce a la aparente-

mente simple cuesti�on de entrenarlo con un corpus etiquetado con an�alisis de de-

pendencias. El paso de este mundo de las ideas al mundo de los hechos se describe

en el presente art��culo para un caso concreto: el desarrollo de un analizador de

dependencias para el espa~nol.

En la secci�on .... se describe...

2 Revisi�on del Trabajo Previo y Motivaciones para

Construir JBeaver

Entre los trabajos cl�asicos en sistemas de an�alisis de dependencias es indiscutible

se~nalar a Minipar como un referente fundamental para el ingl�es. Minipar ha

sido una herramienta profusamente utilizada en el �ambito del Procesamiento del

Lenguaje Natural, como lo demuestran las 170 citas del art��culo de Dekang Lin

[9] que registra actualmente el sistema Google Scholar
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El amplio inter�es que el an�alisis de dependencias ha suscitado en la comu-

nidad cient���ca, claramente in
uido por las notables caracter��sticas de Mini-

par, ha llevado a querer construir analizadores de dependencias para cada vez

m�as lenguas. Aprovechando las facilidades que para esta labor proporcionan los

sistemas de aprendizaje autom�atico, recientemente se han desarrollado herra-

mientas como Maltparser. Este tipo de sistemas son, realmente, generadores de

analizadores de dependencias. Con los generadores de analizadores que basan su

funcionamiento en el aprendizaje, se pueden obtener analizadores para cualquier

lengua para la que se disponga de un corpus etiquetado con an�alisis de depen-

dencias. En concreto, Maltparser es un sistema de an�alisis guiado por los datos

con pretensi�on de ser independiente del idioma. Su creaci�on est�a motivada por

el hecho de que los analizadores de dependencias que est�an demasiado ajustados

a un cierto idioma funcionan mal para otros; adem�as, se busca tambi�en en �el

una soluci�on para el indeterminismo de los analizadores de dependencias [11].

Para la fase de aprendizajeMaltparser incorpora dos posibilidades a elegir por el

usuario, ambas dentro del

~

A<mbito del aprendizaje supervisado: bien mediante

m�aquina de vector de soporte o bien mediante un modelo basado en memoria.

La existencia deMinipar y la deMaltparser supon��an un est��mulo importante

para querer desarrollar un analizador de dependencias para el espa~nol. Gracias
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a Maltparser era viable, sin muchos recursos, la realizaci�on de un programa

de caracter��sticas similares a las de Minipar, que tan buenos resultados estaba

dando, que realizase an�alisis de dependencias para el espa~nol.

Pero, adem�as, hab��a otro hecho que motivaba tal desarrollo: en el momento

de iniciar el proyecto JBeaver ya exist��an analizadores de dependencias para

lenguas no muy extendidas, como el sueco [11] o el turco [7]. Sin embargo, por

entonces no exist��a un analizador de dependencias para el espa~nol, la tercera

lengua m�as utilizada en el mundo. Por el contrario para las dos lenguas de uso

m�as frecuente, el chino [8] y el ingl�es [9], ya se hab��an desarrollado analizadores

de este tipo. Adem�as, es notable el inter�es por equiparar los recursos disponibles

para todas las lenguas europeas, como se puede observar en campa~nas como el

Cross Language Evaluation Forum. Era, pues, el momento de abordar esta tarea.

Otra muestra del inter�es suscitado en este campo se encuentra en foros in-

ternacionales en los que se eval�uan analizadores de dependencias para m�ultiples

lenguas, como puede ser la CoNLL-X Shared Task: Multilingual Dependency

Parsing. En este tipo de eventos se pueden probar las posibilidades que tienen

los generadores de analizadores, como Maltparser, para producir analizadores

v�alidos para diversas lenguas; pero no s�olo eso, sino que se puede tambi�en eval-

uar las posibilidades de otros enfoques alternativos para abordar el problema. De

este modo se ha estimulado la obtenci�on de analizadores de dependencias para

una amplia gama de lenguas; por ejemlo, en la tarea citada de la CoNLL-X se

han estudiado las posibilidades actuales de realizar an�alisis de dependencias para

los siguientes idiomas: dan�es, holand�es, portugu�es, sueco, �arabe, checo, b�ulgaro,

espa~nol, alem�an, japon�es, esloveno, chino y turco. Maltparser otuvo en este foro

unos resultados notables, y en concreto en el an�alisis del espa~nol [12], para el se

obtuvieron valores muy satisfactorios, del orden de los mejores obtenidos por el

propio sistema y, en cualquier caso, superiores a la media de los presentados a

la tarea
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Posteriormente a la decisi�on de desarrollar JBeaver, algunos grupos de in-

vestigaci�on dieron a conocer trabajos sobre analizadores de dependencias para

el espa~nol, como los de Calvo y Gelbuckh [2], Canisius et al. [3], Carreras et al.

[4] Corson y Aue [5] o Nivre et al. [12]; la mayor parte de ellos en el �ambito

de la CoNLL-X Shared Task: Multilingual Dependency Parsing. Sin embargo,

la existencia de estos sistemas no impidi�o continuar con el proyecto JBeaver, a

pesar de que su enfoque era muy similar al propuesto por Nivre et al. [12]; de

hecho, las buenas caracter��sticas demostradas por el modelo de Nivre et al. prob-

aban que el camino elegido para el desarrollo de JBeaver era prometedor. Esta

�ultima consideraci�on, unida a que todos los sistemas participantes en la CoNLL-

X Shared Task: Multilingual Dependency Parsing eran prototipos de laboratorio

no disponibles p�ublicamente, permitieron centrar esfuerzos en conseguir una her-

ramienta aut�onoma, disponible p�ublica y gratuitamente, de f�acil instalaci�on y

uso, y que permitiese la incorporaci�on de un analizador de dependencias para el

espa~nol a todos los proyectos interesados en estas t�ecnicas.
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Un factor importante para el desarrollo de analizadores de dependencias es la

existencia de corpora anotados con los que apoyar esta labor. En concreto, para

el espa~nol es rese~nable la existencia del corpus Cast3LB, que ha sido utilizado

tanto en el presente proyecto como en la CoNLL-X Shared Task: Multilingual

Dependency Parsing.

3 JBeaver

El objetivo �nal era un analizador de dependencias para el espa~nol, de libre

distribuci�on y que fuera f�acil de instalar y manejar. Por otra parte, se deb��an

acotar los esfuerzos dada la limitaci�on de recursos del proyecto.

3.1 Decisiones de Dise~no y Elecci�on de Recursos

Bajo los requisitos del proyecto era inviable el desarrollo de la algor��tmica propia

del an�alisis de dependencias, por lo que se hubieron de buscar recursos que evi-

tasen esta labor. Uno de ellos es Maltparser [11], que �nalmente fue el elegido

por las caracter��sticas que ofrec��a: era aut�onomo, f�acil de integrar como subsis-

tema y proporcionaba unos resultados notables en las lenguas para las que se

hab��a probado hasta el momento.

Tanto para el entrenamiento de Maltparser como para la ejecuci�on como

analizador del modelo aprendido es necesario proporcionar el etiquetado de ca-

tegor��as gramaticales de las palabras del texto. Como uno de los objetivos era

que JBeaver pudiese recibir textos sin anotar, para facilitar al m�aximo su uso,

la propia herramienta deber��a etiquetar los textos recibidos a la entrada con

su categor��a gramatical. Igualmente que en el caso del an�alisis de dependen-

cias, tampoco era factible el desarrollo de algoritmos para el etiquetado de cate-

gor��as gramaticales. Por ello, fue necesario buscar una herramienta disponible,

aut�onoma, �able y f�acil de integrar en JBeaver ; esta fue, �nalmente, TreeTagger

[13] [14].

As�� mismo, tanto el entrenamiento de Maltparser como la evaluaci�on del

producto �nal obtenido requieren de corpora convenientemente anotados. Una

vez m�as fue necesaria la b�usqueda de recursos que evitasen tener que generar

manualmente corpora con un volumen adecuado de an�alisis de dependencias.

Este aspecto se vio resuelto con el uso del corpus Cast3LB [10], que contiene

textos en espa~nol anotados con sus an�alisis sint�acticos de constituyentes. Para

obtener los corpora adecuados para el entrenamiento de Maltparser y la eval-

uaci�on de JBeaver, se desarroll�o una herramienta para convertir los an�alisis de

constituyentes del Cast3LB en an�alisis de dependencias [13].

Otro aspecto de�nitorio de JBeaver es su interfaz gr�a�ca de usuario (ver

�gura 1). En �esta se muestran los an�alisis obtenidos en forma de grafos, para que

los datos resulten visualmente c�omodos de interpretar. No obstante, tambi�en se

proporciona la salida en forma de �chero de texto, para que pueda ser f�acilmente

manipulado por otros programas. La representaci�on de los grafos qued�o delegada

a Graphviz [6], como otro de los subsistemas que forman parte de JBeaver.



Fig. 1. Interfaz gr�a�ca de JBeaver

Una vez evaluados los recursos disponibles y elegidosMaltparser, TreeTagger,

Cast3LB y Graphviz, se pod��a dar comienzo al desarrollo de JBeaver, cuyo pro-

ducto �nal ser��a distribuido para su uso con los principales sistemas operativos

en el mercado: Linux, Apple Mac OS X y Microsoft Windows.

3.2 Desarrollo

El punto m�as importante a desarrollar en JBeaver, para tener un analizador de

dependencias, era el entrenamiento deMaltparser. Pero, a su vez, hab��a que cons-

truir una capa de software que envolviese e interrelacionase el modelo aprendido,

el etiquetador morfol�ogico y la entrada/salida con el usuario.

Entrenamiento del N�ucleo Analizador

Con el entrenamiento de Maltparser se tendr��a un modelo que, incluido como

m�odulo de JBeaver, actuar��a como n�ucleo del an�alisis de dependencias. En virtud

de los resultados obtenidos por Nivre para el espa~nol [12], se seleccion�o en la

versi�on 4.0 de Maltparser la m�aquina de vector de soporte como algoritmo de

aprendizaje.

Para el entrenamiento se proporcion�o a Maltparser un corpus de an�alisis de

dependencias [13] en el que cada palabra fuese etiquetada con: su categor��a gra-

matical, un puntero a la palabra que esta modi�ca y la relaci�on sint�actica entre



ambas palabras. Para obtener este corpus se aplic�o un algoritmo de conversi�on

de �arboles de an�alisis de constituyentes a �arboles de an�alisis de dependencias al

corpus Cast3LB. Una vez transformados los an�alisis, se les dio el formato ade-

cuado para el entrenamiento de Maltparser. Para ello hubo que transformar las

etiquetas extra��das del corpus Cast3LB en las adecuadas seg�un los prop�ositos

del proyecto. De este modo, las etiquetas de Cast3LB que indicaban relaci�on

sint�actica fueron sustituidas por las equivalentes propias de Minipar ; as�� mismo,

las etiquetas de categor��a gramatical se sustituyeron por las equivalentes de Tree-

Tagger. Estas transformaciones de etiquetas se justi�can porque, en el caso de

las categor��as gramaticales, el modelo hab��a de ser entrenado de manera con-

gruente a como iba a ser utilizado posteriormente, es decir, los textos a analizar

(introducidos por el usuario) ser��an etiquetados por TreeTagger actuando como

subsistema de JBeaver ; en el caso de las relaciones sint�acticas el conjunto de

etiquetas a utilizar por JBeaver no estaba restringido, por lo que se decidi�o

usar las de Minipar, para facilitar el uso de JBeaver por parte de otros sistemas

concebidos para usar Minipar.

El entrenamiento del modelo deMaltparser distribuido con JBeaver se realiz�o

a partir de un conjunto de textos del corpus Cast3LB conformado por 22.413

palabras. El proceso de transformaci�on de an�alisis de constituyentes en an�alisis

de dependencias, el etiquetado del corpus de entrenamiento y el entrenamiento

en s�� se ejecutaron en pocos segundos en un computador personal.

El Software de Interrelaci�on entre Subsistemas

En paralelo a la creaci�on del corpus de an�alisis de dependencias y a la realizaci�on

del entrenamiento, se desarroll�o el software que gestionaba el funcionamiento or-

denado de Maltparser, TreeTagger y la interfaz de usuario. En este punto se

con�gur�o JBeaver no s�olo como un simple analizador de dependencias, sino que

tambi�en se le dot�o con la capacidad de servir como entrenador de modelos de

Maltparser de uso sencillo mediante una interfaz gr�a�ca. Adem�as, funcionando

en modo analizador puede ser invocado desde la consola de comandos del sistema

operativo, inhibi�endose la ejecuci�on de la interfaz gr�a�ca de usuario y propor-

cionando, de esta manera, un funcionamiento similar al de Minipar.

As�� pues, el software de interrelaci�on entre los diferentes subsistemas de

JBeaver permite:

1. Que el programa se ejecute s�olo como analizador, usando el modelo de Malt-

parser que fue entrenado durante el desarrollo del proyecto y sin ejecutar la

interfaz gr�a�ca de usuario. En modo analizador, se invoca adecuadamente

desde la consola de comandos del sistema operativo, proporcion�andole el

�chero con el texto a analizar. La salida de JBeaver, en este caso, es exclu-

sivamente en forma de �chero de texto.

2. Que el programa se pueda ejecutar bien como analizador con salida gr�a�ca

bien como entrenador de modelos de Maltparser. Para ello, desde la inter-

faz gr�a�ca se pueden introducir textos para ser analizados, cuyo �arbol de

an�alisis es representado gr�a�camente por pantalla. En el otro modo de fun-

cionamiento, se pueden introducir tanto corpora de entrenamiento como los



par�ametros de con�guraci�on de Maltparser para ser entrenado; de este modo

se pueden obtener tantos modelos como se quiera para ser utilizados pos-

teriormente como analizadores. Esta �ultima posibilidad permitir��a, virtual-

mente, que JBeaver pudiera ser utilizado para el an�alisis de dependencias

en cualquier idioma, en funci�on del modelo entrenado.

3.3 Pruebas

De las diversas pruebas a que fue sometido JBeaver durante la fase de desarrollo,

son de destacar las relacionadas con el rendimiento del n�ucleo analizador, es de-

cir, del modelo entrenado de MaltParser. Para ello se seleccion�o una fracci�on del

corpus Cast3LB, de 431 palabras, no usada previamente para el entrenamiento

del modelo de Maltparser y se gener�o a partir de ella un corpus con an�alisis de

dependencias, que se tom�o como modelo de referencia. Se extrajeron los textos

sin etiquetar de ese corpus y se sometieron al an�alisis de dependencias efectuado

por el modelo aprendido. Posteriormente se comprob�o la salida proporcionada

por el analizador con el modelo de referencia, comprob�andose que se hab��an

encontrado correctamente el 91% de las dependencias.

4 Conclusiones y Trabajo Futuro

JBeaver, el resultado del proyecto, es un sistema aut�onomo, disponible gratuita-

mente
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para su ejecuci�on en los principales sistemas operativos, f�acil de instalar

y utilizar, y con alto rendimiento para el an�alisis de dependencias del espa~nol.

Al estar implementado en Java, el �unico recurso que ha de estar previamente

instalado en el computador es el Java Runtime Envorinment 5.0

8

. Aunque el

enfoque de la funcionalidad como analizador de dependencias de JBeaver es muy

similar al del sistema desarrollado por el grupo de Nivre [12], ya que JBeaver

hace uso de Maltparser, tres son las principales aportaciones que diferencian a

JBeaver :

1. No es un prototipo de laboratorio, sino que est�a disponible p�ublicamente en

un paquete jar, muy simple de instalar y utilizar.

2. No s�olo realiza an�alisis de dependencias de textos, mediante el modelo pre-

viamente entrenado de Maltparser incluido en la distribuci�on, sino que cada

usuario puede entrenar un modelo de Maltparser con el que ejecutar poste-

riormente an�alisis desde el propio JBeaver.

3. Posee una interfaz gr�a�ca de usuario para el entrenamiento de Maltparser y

para el an�alisis de textos, con salida visual de los �arboles de an�alisis genera-

dos. Pero, adem�as, puede ser invocado en modo no gr�a�co, desde la consola

de comandos del sistema operativo, realizando la entrada/salida mediante

�cheros de texto, y analizando mediante el modelo de Maltparser que in-

cluye la distribuci�on.

7
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As�� mismo, por los resultados obtenidos en las pruebas de evaluaci�on a que

ha sido sometido, se puede considerar a JBeaver como una interesante opci�on

para el an�alisis de dependencias para el espa~nol.

Adem�as, JBeaver es virtualmente un analizador de dependencias para cual-

quier idioma, ya que se puede utilizar para entrenar modelos de Maltparser que

posteriormente pueden ser utilizados para el an�alisis. Pero hay que tener en

cuenta que aunque Maltparser ha sido ya probado para varios idiomas, no se

puede asegurar todav��a su universalidad como analizador de dependencias. De

este modo, una de las previsiones de desarrollo futuro para JBeaver es entre-

narlo para el an�alisis de otras lenguas, adecu�andolo a caracter��sticas propias que

pudieran provocar incompatibilidades con el software actual, como pudieran ser

los juegos de caracteres.

En cuanto al an�alisis del espa~nol, se ha de trabajar en buscar las causas y

las posibles soluciones a los an�alisis defectuosos. Para ello habr�a que someter a

JBeaver a pruebas sistem�aticas y espec���cas para determinados casos complica-

dos como, por ejemplo, el an�alisis de la subordinaci�on y la yuxtaposici�on. Dada

la dependencia que JBeaver tiene de Maltparser, la correcci�on de estos errores

se habr�a de centrar en la elaboraci�on de corpora de entrenamiento espec���cos,

as�� como en el ajuste en la parametrizaci�on del sistema de aprendizaje.
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